(19) 



J 



(12) 



(43) Ver<!ifferrtlichungstag: 

03,03.1999 Patentblatt 1999/09 

(21) Anmeldenummer: 98113044.6 

(22) Anmeldetag: 14.07.1998 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Off Ice europeen des brevets (11) EP 0 898 947 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Intel.®: A61F 9/007 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Effinder: 


AT BE CH CY DE DK ES R FR GB GR IE IT LI LU 


• Grieshaber, Hans R. 


MCNLPTSE 


8200 Schaffhausen (CH) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Stegmann, Robert, Prof. M.D. 


AL LT LV MK RO SI 


Pretoria 0181 (ZA) 


(30) Prioritat: 15.08.1997 CH 1923/97 


(74) Vertreter: Althoff, Gerhard 


10.03.1998 CH 574/98 


Althoff Patentanwaltsburo 




Lattenstrasse 6A 


(71) Anmelder: 


Postfach 


GRIESHABER & CO. AG SCHAFFHAUSEN 


8185 Winkel/Bulach (CH) 


CH<8203 Schaffhausen (CH) 



< 

O) 
CO 

<y> 

00 

o 

Q. 

Ill 



(54) Verfahren und Vorrichtung zum Verbessern des Kammerwasserabflusses in einem Auge 



(57) Die Erfindung beziehl sich auf ein Verfahren 
zum Verbessern des Kammerwasserabflusses in eInem 
Auge mit einem Schlemmschen Kanal. bei welchem 
Auge das von dem Ziliarkorper abgesonderte Kammer- 
wasser uber das nachgeordnete Kanalsystem abgelei- 
tet wird. sowie auf eine Vorrichtung zur Aufrechter- 
haltung des Kammerwasserabflusses. 

Mittels eines in den an mindestens einer Stelle 
mikrochirurgisch freigelegten Schlemmschen Kanal 
(15) injizierten Mediums, in Form einer hydrophilen 
Flussigkeit Oder eines biologisch vertrSglichen. gasfdr- 
migen Mediums Oder eines Gemisches aus der hydro- 
philen Flussigkeit und dem gasfdrmigen Medium, wird 
'der Schlemmsche Kanal (15) durch den aufgebauten 
Druck lokal gedehnt. Mit einem anschliessend in den 
Innenraum (16) des Schlemmschen Kanals (15) 
implantierten StOtzelement (35) wird dieser gestutzt 
und permanent in ge6ffneter Steliung gehalten. 
wodurch ein ungehinderter Abfluss des Kammenwas- 
sers von dem Schlemmschen Kanal (15) uber das 
nachgeordnete Kanalsystem (20) gewShrleistet ist. 



FIG. 2 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Verbessern des Kammerwas- 
serabflusses in einem Auge, bei welchem das von dem 
Ziliarkdrper abgesonderte KammenAOSser im Bereich 
des Kammenwinkels Ober das Trabekulargewebe in den 
Schlemmschen Kanal gelangt und von dorl uber das 
nachgeordnete naturliche Kanalsystem abgeleitet wird. 
[0002] Fur die Behandlung von Veranderungen des 
dem Schlemmschen Kanal vorgelagerten Trabekular- 
gewebes. welche Veranderungen den Abfluss des 
KammenA^assers vollstdndig Oder nur teilweise obstruie- 
ren, sind aus den Druckschrlften US-A 5.360,399 und 
US- A 5,485,165 ein Verfahren sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens bekannt, mittels wel- 
chem/welcher uber eine in den Schlemmschen Kanal 
eingefuhrten Sonde ein vorzugswelse auf Hyaluron- 
saure basierendes Medium in Form einer hochvisko- 
sen, wSssrigen Losung derart injiziert wird, dass das 
Trabekulargewebe an einigen Stellen hydraulisch 
gedehnt und geOffnet wird. wobei die dabei entstehen- 
den Off nungen von der hochviskosen LCsung beschich- ' 
tet werden und dadurch ein Verschliessen derseiben fur 
eine bestimmte Zeit weitgehend verhindert wird. 
[0003] Obwohl in den vorstehend genannten Druck- 
schriften das Injizieren eines geeigneten Mediums in 
. den Schlemmschen Kanal als Mittel zum Offnen dessei- 
ben beschrieben ist. so besteht bei dem bekannten Ver- 
fahren nach wie vor die Unsicherheit. dass sich der 
Schlemmsche Kanal infolge verschiedener krankhafter 
Veranderungen wieder verschliesst. Der Abfluss des 
Kammen/vassers uber den Schlemmschen Kanal und 
Ober das nachgeordnete Kanalsystem ist somit infolge 
der Verformung des Schlemmschen Kanals erheblich 
eingeschrSnkt Oder gar nicht mehr gewShrieistet. 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ein 
Verfahren anzugeben und eine Vorrichtung zu schaffen. 
mittels welchemAwelcher eine einwandfreie und den 
Druck regulierende Zirkulation des Kammerwassers 
erreicht und der Abfluss desselben aus dem Auge dau- 
erhaft aufrechterhalten wird. 

[0005] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe 
dadurch geldst. dass der an mindestens einer Stelle 
mikrochirurgisch freigelegte Schlemmsche Kanal in 
einer ersten Phase durch einen lokalen Druckaufbau 
gedehnt und anschliessend beziehungsweise in einer 
zweiten Phase durch geeignete und in den gedehnten 
Innenraumdes Schlemmschen Kanals implantierte Mit- 
tel gestutzt und dadurch permanent in gedehnler Stel- 
lung gehalten wird. 

[0006] Die Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung wird 
dadurch gelost. dass im Bereich des lokal gedehnten 
Teilstucks des Schlemmschen Kanals ein die Innen- 
wand desselben stutzendes sowie in axiaier Richtung 
orientiertes Stutzelement eingefuhrt und derart ange- 
ordnet ist. dass das Kammerwasser uber das nachge- 
ordnete naturliche Kanalsystem des Auges permanent 



ableitbar ist. 

[0007] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspruchen. 
der nachstehenden Beschreibung und der Zeichnung. 
5 [0008] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
hachstehend anhand der Zeichnung beschrieben. Es 
zeigt: 
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Fig.1 einen scheniatisch und als Vertikalschnitt 
dargestellten vorderen Augenabschnitt; 

Fig.2 einen in schematischer Ansicht dargestellten 
Abschnitt des Auges mit eingeschnittener 
und aufgeklappter Lederhaut sowie teilweise 
freigelegtem Schlemmschen Kanal; 

Fig. 3 einen in grOsserem Massstab und schema- 
tisch dargestellten Abschnitt des Auges 
gemass Fig.2 mit einer in den teilweise frei- 
gelegten Schlemmschen Kanal eingefuhrten 
Injektionssonde zur Dehnung des Kanals; 

Fjg.4 den Abschnitt des Auges gemSss Fig.3 mit 
einem In das eine Teilstuck des Schlemnn- 
schen Kanals implantierten Stutzelement in 
Form einer zylindrischen Endoprothese; 

Fig.5 das rdumlich sowie in grOsserem Massstab 
dargestellte Stutzelement gemass dem in 
Fig,4 dargestellten ersten Ausfuhrungsbei- 
: spiel; 

Fig.6 das in Ansicht sowie teilweise im Schnitt dar- 
gestellte Stutzelement gemass Rg.5; 

Fig,7 den Abschnitt des Auges gemass Fig.3 mit 
einem in das andere Teilstuck des Schlemm- 
schen Kanals implantierten sowie als zwei- 
tes Ausfuhrungsbeispiel ausgebildeten 
Stutzelement; 

Fig.8 das als'zweites Ausfuhrungsbeispiel in gros- 
serem Massstab und teilweise im Schnitt 
dargestellte Stutzelement gemass Fig.7; 

Flg.9 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des in den 
Schlemmschen Kanal zu implantierenden 
Stutzelements; 



50 . Fig.1 0 das gemass der Linie X-X im Schnitt und in 
Seitenansicht dargestellte Stutzelement 
gemdss Fig.9; 

Fig.1 1 ein viertes Aiisfuhrungsbeispiel des In den 
55 Schlemmschen Kanal zu implantierenden 

Stutzelements; und 

Fig.1 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des in den 
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Schlemmschen Kanal zu implantierenden 
Stutzelements. 

(0009] Fjg.1 zeigt in gr6sserem Massstab den sche- 
matisch sowie als Vertikalschnitt dargestellten und in 
der Gesamtheil mit 10 bezeichneten vorderen Augen- 
abschnitt und man erkenni die Hornhaut 1 1 (Cornea), 
die Regenbogenhaut 12 (Iris) mit den beiden Bereichen 
12' und 12". die Lederhaut 13 (Sklera). die Linse 14 mit 
der Pupille 14', die Zonulafasern 19 sowie den 
Schlemmschen Kanal 15 (Sinus venosus sclerae) und 
das demselben vorgelagerte Trabekulargewebe 18 
(Trabeculum corneosderale). 

[0010] Bei einem gesunden Auge erfolgt der Abfluss 
des gemass der Pfeile 1 .1' und 2,2' von der Hinterkam- 
mer H zur Vorderkammer V zirkulierenden und sich 
standig erneuernden Kammerwassers (Humor aquo- 
sus) im Kammerwinkel V (Angulus iridocornealis) 
gemass Pfeilrichtung 3 uber das Trabekulargewebe 18 
in den Schlemmschen Kanal 15 und von dort uber die 
Sammelkanaichen und Kammenwasservenen 2V.22* 
(Fig.4) beziehungsweise 21.22 (Fig.7) des nachgeord- 
neten naturlichen Kanalsystems 20.20' (Fig.2.4.7) in 
das nicht dargestellte Venensystem. Hierbei wird von 
dem Widerstand des Venensystems der Abfluss des 
Kammerwassers derart reguliert, dass der Druck in 
einem von dem Augengevyebe des belreffenden Auges 
tolerierten Bereich liegt. 

[0011] Bei krankhaften ZustSnden kann sich der 
Widerstand erhShen. wobei einer der Faktoren im 
Schlemmschen Kanal liegt. Der Schlemmsche Kanal 15 
kann sich derart verschliessen. dass der Abfluss des 
Kammerwassers behindert oder ausgeschlossen ist. 
Als Folge des erhGhten Widerstands steigtder Druck im 
Inneren des Auges so hoch an, dass in dem Auge die 
Durchblutung und in Folge davon die Funktion der Seh- 
nerven eingeschrfinkt wird. Diese allgemein unter dem 
Begriff "Glaukom" bekannte StCrung fuhrt oftmals zum 
Erblinden eines Oder beider Augen. 
[0012] In Fig.2 ist das Auge 10 in schematischer 
Ansicht dargestellt und man erkenni die Linse 14 mit 
der Pupille 14', die teilweise dargestellte Lederhaut 13 
sowie den teiiweise dargestellten Schlemmschen Kanal 
15 sowie ein TeilstOck des damit In Verbindung stehen- 
den naturlichen Kanalsystems 20,20' (Kammerwasser- 
Kanalsystem). Fur den operatlven Eingriff wird in einer 
ersten Phase, wie in Fig.2 schematisch dargestellt. die 
Lederhaut 13 mikrochirurgisch lamellar eingeschnitten 
und der dussere Teil als lappenfOrmtges TeilstOck 13' 
zum teilweisen Freilegendes Schlemmschen Kanals 15 
aufgeklappt. Fur den weiteren operativen Eingriff wird 
das aufgeklappte TeilstOck 13' mit hier nicht dargestell- 
ten Mitteln. wie Klammern Oder dergleichen in dieser 
Stellung positioniert und gehalten. 
[001 3] In einer zweiten Phase wird, wie In Fig.3 sche- 
matisch dargestellt, eine rShrchenfflrmig ausgebildete 
und an einem schematisch dargestellten Anschluss- 
stock 32 angeordnete Sonde 33 in den Innenraum 16 



des Schlemmschen Kanals 15 eingefuhrt. Das 
Anschlussstuck 32 steht Qber eine nicht dargestellte 
Zufuhrteitung mit einem schematisch dargesteljten 
Injektionsgerat 30 in Verbindung. Mittels des Injeklions- 

5 gerates 30 wird gemass Pfeilrichtung 31 uber die am 
distalen Ende mit mindestens einer AustrittsOffnung 33' 
versehene rdhrchenfdrmige Sonde 33 beispielsweise 
eine hydrophile FIDssigkelt 29 in das eine TeilstOck 15' 
des Schlemmschen Kanals 15 injiziert. Mit der einge- 

w pressten hydrophilen FlOssigkeit 29 wird das in Fig.3 
schematisch und weitgehend verschlossen dargestellte 
TeilstOck 15' des Schlemmschen Kanals 15 hydraulisch 
gedehnt. 

[0014] In Enweiterung oder Erganzung des erfin- 

15 dungsgemassen Vertahrens kann in nicht naher darge- 
stellter Weise mit einer vorzugsweise spiegelbildlich 
ausgebildeten und In den Schlemmschen Kanal 15 ein- 
gefuhrten Sonde das dem bereits behandelten TeilstOck 
15' gegenuberliegende TeilstOck 15" des Schlemm- 

20 schen Kanals 15 analog behandelt und gedehnt wer- 
den. Weiterhin erkennt man in Fig:3 das dem 
Schlemmschen Kanal 15 vorgelagerte Trabekularge- 
webe 18 (Trabekelwerk) mit den schematisch darge- 
stellten Gewebebalkchen 18'. 

25 [0015] Bei der vorstehend beschriebenen Dehnung 
des Schlemmschen Kanals 15 warden gegebenenfalls 
in der Wandung entstehende Offnungen (nicht darge- 
stellt) gleichzeitig mit der beispielsweise injizierten. 
hydrophilen FlOssigkeit 29 beschichtet. so dass die an 

3G den Wandungen dieser Offnungen in Form eines Rims 
haften bleibende hydrophile FlOssigkeit eine den 
Abfluss des Kammenwassers behlndernde lokale 
Gewebeverbindung verhindert. 
[001 6] An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass 

35 anstelle der hydrophilen FlOssigkeit auch ein geeigne- 
tes, biologisch vertragliches gasfOrmiges fvtedium oder 
aber ein Gemisch aus der hydrophilen FlOssigkeit und 
dem gasfdrmigen Medium zum Dehnen des Schlemm- 
schen Kanals venwendet werden kOnnen. 

40 [0017] Wie in Fig.4 schematisch dargestellt. ist im 
Anschluss an die hydraulische oder pneumatische Deh- 
nung sowie zur Optimierung einer dauerhaften Durch- 
lassigkeit und Zirkulation des Kammen/vass'ersin dem . 
einen TeilstOck 15" des Schlemmschen Kanals 15 ein 

45 die Innenwand 16' stutzendes Implantat eingesetzt. Als 
Implantat ist als erstes Ausfuhrungsbeispiel ein mit 
einem langlichen Rohrchen 36 versehenes Stutzele- 
ment 35 vorgesehen. welches mit dem einen, distalen 
Ende 35" in den Schlemmschen Kanal 1 5 eingefOhrt ist. 

50 An dem anderen. proximalen Ende 35' ist das Stutzele- 
ment 35 im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit 
einem an der Innenseite 13" des Lederhaut-Einschnitts 
aniiegenden Bund 37 versehen. durch welchen ein Ver- 
schieben des eingesetzten (implantierten) Stutzele- 

55 ments 35 in dem Schlemmschen Kanal 15 verhindert 
wird. Das Rfihrchen 35 ist weiterhin mit einer Anzahl in 
axialer Richtung sowie in Umfangsrichtung im Abstand 
verteilt angeordneten Durchtrittsdffnungen 38.38' ver- ' 
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sehen. Das StOtzelement 35 wird. wie in Fig.4 schema- 
tisch dargestellt, vorzugsweise derart in dem Teilstuck 
15" des Schlemmschen Kanals 15 plaziert und implan- 
tiert. dass mindestens eine der DurchtrittsOffnungen 
38,'38' mit den Kanaichen 2 1 '.22' des naturlichen Kanal- 5 
systems 20" in Verblndung steht. 
[0018] Fig.5 zeigt das raumlich und Fig. 6 das in 
Ansicht sowie teilweise im Schnitt dargestellte ROhr- 
Chen 36 des Stutzelements 35 und man erkennt die ver- 
teilt angeordneten und mit dem Innenraum 36' in lo 
Verbindung stehenden DurchtrittsGffnungen 38. 38" 
sowie den im wesentlichen kreisringformig ausgebilde- 
ten Bund 37. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
der zirkuiare Bund 37 beispielsweise mit einem kreisbo- 
genffirmigen Obergang 37* an dem Rohrchen 36 ange- 15 
ordnet, beispielsweise durch geeignete Mittel in Form 
eines nicht dargestellten Dorns aufgeweitet (kelchfSr- 
mig) angeformt Bei einem weiteren, nicht dargestellten 
-AusfOhrungsbeisplel besteht zum besseren Einfuhren 
des Stutzelements 35 in den Schlemmschen Kanal 15 2C- 
zudem die Mdglichkeit, dass das Rahrchen 36 ausge- 
hend von dem Bund 37 bzw. von dem Obergang 37' in 
axialer Richtung bis zu dem distalen Ende 35" konisch 
verjOngend ausgebildet ist. 

[0019] Fig.7 zeigt das andere Teilstuck 15' des 25 
Schlemmschen Kanals 15 mit dem als zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel ausgebildeten und implantierten Stutzele- 
ment 40. Das Stutzelement 40 wird vorzugsweise so 
piaziert und implantiert, dass mindestens eine der Aus> 
trlttsfiffnungen 41.41', wie in Fig.7 schematisch darge- 
stent, mit den Kanaien 21,22 (KanSlchen) des 
naturlichen Kanalsystems 20 in Verbindung steht. Das 
in das Trabekulargewebe 18 eindringende Kammenwas- 
ser wird Ober den Schlemmschen Kanal 15 oder aber 
Qber den Innenraum 40' des Stutzelements 40 sowie 
Ober die Offnungen 41' und KanAlchen 21,22 des nach- 
geordneten naturlichen Kanalsystems 20 at)geleitet. 
[0020] Fig.8 zeigt das in Ansicht und teilweise im 
Schnitt dargestellte zwelte Ausfuhrungsbeispiel des 
rdhrchenfdrmig ausgebildeten Stutzelements 40. Das 40 
zweite Stutzelement 40 ist mit mehreren in axialer Rich- 
tung im Abstand zueinander sowie in Umfangsrichtung 
mit beliebig verteilt Oder diametral zueinander angeord- 
neten und mit dem Innenraum 40' in Verbindung ste- 
henden DurchtrittsOffnungen 41 .41 ' versehen. 45 
[0021] In Flg.9 sowie in Fig. 10 ist als drittes AusfOh- 
rungsbeisplel das Stutzelement 45 dargestellt. welches 
zwei in axialer Richtung beabstandete, kreisringfCrmig 
ausgebildete und ]e mit einer Offnung 45\45"' verse- 
hene Endstucke 47,47 aufweist. zwischen welchen so 
mindestens zwei. vorzugsweise aber drei in Umfangs- 
richtung im Abstand zueinander angeordnete und die 
Endstucke 47 und 47' miteinander verbindende Stege 
46.46* und 46" angeordnet sind. Bei dieser Varlante die- 
nen die zwischen den Stegen 46.46' und 46" vorgese- 55 
henen Ausnehmungen 48.48' und 48" jeweils als 
DurchtrittsOffnung fur das im wesentlichen Ober die Off- 
nungen 45' und 45" abzufuhrende Kammenwasser. 



[0022] Fig. 11 zeigt als viertes Ausfuhrungsbeispiel 
das Stutzelement 50. welches im wesentlichen als ein 
aus miteinander verbundenen, zweckmSssig steif aus- 
gebildeten Faden 51 etwa schraubenlinienfarmig 
gewundenes Netzgeflecht ausgebildet ist. Das Netzge- 
flecht kann beispielsweise aus relativ steifen Kunststoff- 
oder Metallfaden 51 oder biologischem Material herge- 
stellt werden. Die einzelnen Faden 51 (Filamente) des 
Netzgeflechts kannen dabei auch gegenlSufig und 
schraubenlinienformig gewunden miteinander verbun- 
den sein. Bei dieser Variante dienen die zwischen den 
einzelnen FSden 51 vorgesehenen AbstSnde 52,52* 
und 52" jeweils als DurchtrittsCffnung fur das Kammer- 
wasser. Das Stutzelement 50 kann derart ausgebildet 
sein. dass dieses zum Implantieren komprimiert wird 
und nach dem Implantieren selbsttatig im Innenraum 16 
des Schlemmschen Kanals 15 expandiert. 
[0023] Die miteinander verbundenen Metallfaden oder 
Filamente 51 des Stutzelements 50 (Fig. 11) sind vor- 
zugsweise aus einer Nickel-Titan Legierung hergestellt. 
Diese Filamente 51 haben einen sogenannten Formge- 
d^chtniseffekt. welcher bewirkt, dass das als Netzge- 
flecht ausgebildete Stutzelement 50 plastisch 
verformbar und bei entsprechender Enwarmung selbst- 
tatig in die ursprungliche Gestalt zuruckfuhrbar ist. Das 
Stutzelement 50 mit dem thermischen Formgedfichtnis 
(SHAPE MEMORY) hat den Vorteil. dass dieses bei- 
spielsweise unterhalb der normalen. menschlichen KOr- 
pertemperatur plastisch verformt mit kleinerem 
ausseren Durchmesser in den freigelegten Schlemm- 
schen Kanal 15 einfuhrl^ar ist und anschliessend infolge 
der normalen K6rpertemperatur in die ursprungliche 
Form Oder Gestalt zuruckgefuhrt wird. 
[0024] In Fig. 12 ist als weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
das Stutzelement 55 dargestellt, welches beispiels- 
weise aus einem einzigen, schraubenlinienformig 
gewundenen Draht 56 aus Edelmetall. beispielsweise 
aus einem Silber-. Gold- oder Platindraht hergestellt ist. 
Bei dieser Variante dienen die zwischen den einzelnen 
Windungen vorgesehenen Abstande 57 und 57* jeweils 
als Durchtrittsaffnung fur das Kammerwasser. 
[0025] Die beispielsweise aus geeignetem'. biologisch 
vertraglichem Material hergestellten und rahrchenfar- 
mig Oder spiralformig 

[0026] Die beispielsweise aus geeignetem. biologisch 
vertraglichem Material hergestellten und rahrchenfar- 
mig Oder spiralfOrmig ausgebildeten Stutzelemente 
35:40;45;50 oder 55 ermoglichen insbesondere auf- 
grund der eigenen Flexibilit^t eine optimale Anpassung 
an die naturliche Form des Schlemmschen Kanals 15. 
Die irn wesentlichen hohlzyllndrisch ausgebildeten 
Stutzelemente 35:40:45:50 oder 55 kannen jedoch 
auch mit geeignetem Material beschichtet werden. 
wobei mit dem Beschichtungsmaterial gewunschte bio- 
logische Reaktionen erzeugt beziehungsweise uner- 
wunschte biologische Reaktionen reduziert oder 
vollstandig verhindert werden. 
[0027] Bei einer nicht dargestellten Ausfuhrungsvari- 
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ante besteht jedoch auch die Mfiglichkeit. dass das 
Stutzelement 35:40:45:50 Oder 55 in Langsrichtung 
etwa bogenfermig ausgebildet ist. Bei einer weiteren, 
nicht dargestellten Variante besteht zudem die MOglich- 
keit, dass das Stutzelement 35:40:45:50:55 von dem 5 
einen Ende in Richtung des anderen Endes und somit 
in Langsrichtung konisch verjungend ausgebildet ist. 
[0028] Zur Verdeutlichung der Abmessungen der ein- 
zelnen Stutzelemente 35;40:45;50 und 55 und dessen 
diffizile Handhabung bei der Implantation in den 10 
gedehnten Innenraum 16 (Lumen) des Schlemmschen 
Kanals 15 (Fig.4,7) wird an dieser Stella darauf hinge- 
wiesen. dass die Stutzelemente beispielsweise eine 
Lange L=2,0 mm sowie einen Susseren Durchmesser 
D=0,2 mm aufweisen. Die In dem ersten und zweiten 15 
Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig.5,6 und 8 in axialer 
Richtung sowie in Umfangsrichtung Im Abstand zuein- 
ander angeordneten DurchtrittsOffnungen 38.38* oder 
41.41' haben einen inneren. Ilchten Durchmesser 
d=0,18 mm. Die Stutzelemente 35:40:45:50 und 55 sind 20 
jedoch nicht auf die vorstehend beispielsweise angege- 
benen Abmessungen begrenzt. 
[0029] Ausfuhrungsbeispiele zum Einfuhren des 
jeweiligen Stutzelements: 

25 

Variante I: nach dem Dehnen wird das Injektions- 
gerat 30 mit der Sonde 33 aus dem Schlemmschen 
Kanal 15 herausgezogen und anschliessend das 
StOtzelement 35:40:45:50 oder 55 mit geeigneten 
Mittein in Form einer med. Zange (FORCEPS). Pin- 30 
zette Oder eines anderen chirurgischen Instru- 
ments manuell in den Innenraum 16 (Lumen) des 
Schlemmschen Kanals 15 eingefuhrt und plaziert 
(Fig.4.7): 

35 

Variante II: das Stutzelement 35:40:45:50 Oder 55 
ist uber eine trennbare Verbindung am distalen 
Ende der Sonde 33 des Injektionsgerats 30 ange- 
ordnet und wird nach dem Dehnen des Schlemm- 
schen Kanals 15 fiir die Implantation durch nicht 40 
dargestellte Mittel darin at)getrennt: 

Variante III: das distale Ende der Sonde 33 des 
Injektionsgerdtes 30 Ist als abtrennbares Stutzele- 
ment 35:40:45:50 oder 55 ausgebildet: 45 

Variante IV: das im wesentlichen hohlzylindrische 
Stutzelement 35:40:45:50 oder 55 ist auf das 
distale Ende der Sonde 33 derart aufgeschoben, 
dass nach dem Dehnen des Schlemmschen so 
Kanals 15 das Stutzelement 35:40:45:50 oder 55 
durch geeignete Mittel in axialer Richtung relativ zu 
der Sonde 33 in den Innenraum 16 (Lumen) des 
Schlemmschen Kanals 15 geschoben und plaziert 
wird. 55 

[0030] Weitere zweckmassige und im Rahmen der 
Erfindung liegende Varianten zum Implantieren des 



Stutzelements 35:40:45:50 oder 55 In den Innenraum 
16 (Lumen) des Schlemmschen Kanals 15 sind eben- 
falls mdglich. 

[0031] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele der einzelnen 
Stutzelemente 35:40:45:50 Oder 55 beschrankt. Wei- 
tere zweckmassige Ausgestaltungen der im wesentli- 
chen a!s Implantat ausgeblldeten Stutzelemente. ohne 
dabei den Grundgedanken der Erfindung zu verlassen, 
sind ebenfalls mOglich. Die vorstehend im einzelnen 
beschriebenen und dargestellten Stutzelemente wer- 
den haufig auch als Endoprothesen bezeichnet. Als 
besonders vorteilhaft wird die Kombination des hydrau- 
lischen Dehnens und Offnens des in Fig.3 schematisch 
und weitgehend verschlossen dargestellten Schlemm- 
schen Kanals 15 mit der anschliessenden Implantation 
des entsprechend ausgeblldeten StOtzelements 
35:40,45:50 Oder 55. insbesondere des flexibel ausge- 
blldeten Stutzelements angesehen. 
[0032] Mit dem Stutzelement 35 oder 40 wird der 
Innenraum 16 des Schlemmschen Kanals 15 dauerhaft 
offengehalten, wobei das Stutzelement 35 oder 40 bei- 
spielsweise so plaziert wird. dass mindestens eine der 
AustrittsOffnungen 38,38' Oder 41,41', wie in Fig.4 und 
Fig.7 schematisch dargestellt, mit den Kanaichen 
2V,22' Oder 21,22 des nachgeordneten Kanalsystems 
20' Oder 20 in Verbindung steht. Das in das Trabekular- 
gewebe 1 8 eindringende Kammenvasser wird uber den 
Schlemmschen Kanal 15 Oder aber Ober den Innen- 
raum 36' Oder 40' des Stutzelements 35 oder 40 und 
uber die Offnungen 38' Oder 41* und Kanaichen 2V.22' 
Oder 21.22 des nachgeordneten naturlichen Kanalsy- 
stems 20' Oder 20 abgeleitet. 
[0033] Es wird weiterhin darauf hingewiesen, dass in 
den Innenraum 16 des Schlemmschen Kanals 15 min- 
destens ein an der Innenwand 16* des Schlemmschen 
Kanals 15 abstutzend aniiegendes sowie in axialer 
Richtung orientiertes Stutzelement 35:40:45: 50;55 
implanllert wird. Bei Bedarf besteht jedoch auch die 
MSglichkeit, dass in Abhangigkeit des verformten und 
verstopften Schlemmschen Kanals 15 zwei oder meh- 
rere Stutzelemente implantiert werden. Hierbei ist es 
vorteilhaft, wenn das jeweils implanlierte Stutzelement 
eine Verbindung des Schlemmschen Kanals 1 5 mit min- 
destens einem Kanal 2 1 .22 oder 21 ',22' des nachgeord- 
neten naturlichen Kanalsystems 20 oder 20' 
gewahrleistet. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verbessern des Kammenwasserab- 
flusses in einem Auge. bei v/elchem das von dem 
Ziliarkdrper abgesonderte Kammenwasser im 
Bereich des Kammenwinkels uber das Trabekular- 
gewebe (18) in den Schlemmschen Kanal (15) und 
von dort Ober das nachgeordnete naturliche Kanal- 
system abgeleitet wird. dadurch gekennzeichnet. 
dass der an mindestens einer. Stelle mikrochirur- 
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gisch freigelegte Schlemmsche Kanal (15) in einer 
ersten Phase durch einen lokalen Druckaufbau 
gedehnt und anschliessend beziehungsweise in 
einer zweiten Phase durch geeignete und in den 
gedehnten Innenraum (16) des Schlemmschen 5 
Kanais (15) implantierte Mittel gestutzt und 
dadurch permanent in gedehnter Stellung gehalten 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnel, dass der freigelegte Schlemmsche Kanal 
(15) mit einer in den Innenraum (16) desselben inji- 
zierten. hydrophilen RussigKeit gedehnt wird. 

■3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- is 
zeichnet, dass der freigelegte Schlemmsche Kanal 
(15) mit einem in den Innenraum (16) desselben 
injizierten. gasfOrmigen und blologisch vertrdgli* 
chem Medium gedehnt wird. 

20 

4. Verfahren nach den Anspruchen 2 und 3. dadurch 
gekennzeichnet, dass der freigelegte Schlemm- 
sche Kanal (15) mit in den Innenraum (16) dessel- 
ben injiziertem Gemisch aus der hydrophilen 
FlQssigkeit und dem gasfdrmigen Medium gedehnt 25 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in das gedehnte Teilstuck (15M5") 
des Schlemmschen Kanais (15) mindestens ein die 30 
Innenwand (15) desselben permanent abstutzen- 
des sowie in axialer Richtung orientiertes Stutzele- 
ment (35;40:45;50:55) implantiert wird. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 5, dadurch 35 
gekennzeichnet, dass das mit dem distalen Ende 
(35") in das gedehnte Teilstuck (15M5") des 
Schlemmschen Kanais (15) eingefuhrte Stutzele- 
ment (35) durch am proximalen Ende (35') dessel- 
ben angeordnete Mittel an der Innenwand (13") des 40 
Einschnitts aniiegend gehalten wird. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 5. dadurch 
gekennzeichnet, dass in das gedehnte Teilstuck 
(15*. 15") des Schlemmschen Kanais (15) ein min- 45 
destens im Susseren Durchmesser plastisch ver- 
formbares und infolge eines thermischen 
Formgeddchthisses in die ursprungliche Form 
zurOckfuhrbares StOtzelement (50) implantiert wird. 

50 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das StOtzelement (50) unterhalb 
der normalen. menschlichen Korpertemperatur pla- 
stisch verformt und nach dem Implantieren infolge 
der KSrpertemperatur und des FormgedSchtnisses 55 
(SHAPE MEMORY) in die ursprungliche Form 
zurOckgefOhrt wird. 



9. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 5. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schlemmsche Kanal 
(15) an mindestens zwei in Umfangsrichtung im 
Abstand zueinander angeordneten Teilstucken 
(15M5") gedehnt wird. in welche jeweils das StOtz- 
element (35;40;45:50;55) implantiert wird- 

10. Verfahren nach den Anspruchen 1,5 und 9. 
dadurch gekennzeichnet, dass das StOtzelement 
{35;40;45;50;55) mit daran verteilt angeordneten 
und mit dem Innenraum desselben in Verfcxndung 
stehenden DurchtrittsOffnungen oder dergleichen 
mit dem natOrlichen Kanalsystem (20:20') in Ver- 
bindung stehend in dem Schlemmschen Kanal (15) 
implantiert wird. 

11. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 10. dadurch 
gekennzeichnet, dass zu beiden Seiten des mikro- 
chirurgisch freigelegten und gedehnten Teilstucks 
(15*. 15") des Schlemmschen Kanais (15) jeweils 
ein StOtzelement (35;40;45;50;55) implantiert wird. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, bei welchem der an mindestens einer 
Stelle freigelegte Schlemmsche Kanal (15) mittels 
eines von einem eingefuhrten Injektionsgerat (30) 
injizierten Mediums gedehnt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Bereich des lokal gedehnten 

. Teilst0cks.(15M5") des Schlemmschen Kanais (15) 
ein die Innenwand (16") stOtzendes sowie in axialer 
Richtung desselben orientiertes StOtzelement 
(35;40:45:50;55) eingefuhrt und derart angeordnet 
ist. dass das Kammenrt/asser uber das nachgeord- 
nete naturliche Kanalsystem (20:20) des Auges 
(10) permanent ableitbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das als Idngliches Rdhrchen (36) 
ausgebildete StOtzelement (35) an dem dem dista- 
len Ende (35") gegenuberliegenden proximalen 
Ende (35') mit einem in bezug auf das R6hrchen 
(36) radial nach aussen konisch enweiternd ausge-* 
bildeten Aniagebund (37). vorzugsweise mit einem 
angefbrmten Aniagebund (37) versehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das StOtzelement (35:40;45;50:55) 
in axialer Richtung analog dem Innenraum (16) des 
Schlemmschen Kanais (1 5) etwa bogenfOrmig bder 
selbsttdtig bogenfdrmig verfbrmbar ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das StOtzelement {35;40;45:50:55) 
in Ldngsrichtung von dem einen proximalen Ende 
in Richtung des anderen distalen Endes konisch 
verjungend ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass das rGhrchenfSrmige Stutzelement 
(35;40) mit mehreren in Umfangs- und Langsrlch- 
tung im Abstand verteitt zueinander angeordneten 
und mit dem Innenraum {36',40') in Verbindung ste- 
henden Durchlrittsfiffnungen (38.38' ;41 .41*) verse- 5 
hen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stutzelement (45) zwei in axia- 

ler Richtung beabstandete, kreisringfOrmig 10 
ausgebildete sowie mit Durchtrittsoffnungen 
(45';45") versehene Endstucke (47,47') aufweist. 
zwischen welchen mindestens zwei, vorzugsweise 
aber drei in Umfangsrichtung im Abstand zueinan- 
der angeordnete Stege (46, 46 ,46") angeordnet is 
sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stutzelement (50) aus mitein- . 

ander verbundenen F^den (51) als hohlzylin- 20 
drisches und mit Durchtrittsoffnungen (52. 52',52") 
versehenes Netzgeflecht ausgebildet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Netzgeflecht des Stutzele- 25 
ments (50) plastisch verformbar und durch 
Erwarmung in die ursprungliche Formgebung 
zuruckfuhrbar ist. 

20. Vorrichtung nach den Anspruchen 18 und 19, 30- 
dadurch gekennzelchnet, dass die Faden (51) 
des Netzgeflechts aus einer Nlckel-Titan-Legierung 

mit thermisch^m Formgedachlniseffekt hergestellt 
sind. 

35 

21. Vorrichtung nach den Anspruchen 18 und 19, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Faden (51) 

. des Netzgeflechts aus Kunststoff mit thermischem 
Formgedachtniseffekt hergestellt sind. 

40 

22. Vorrichtung nach den Anspruchen 18 bis 21. 
dadurch gekennzelchnet, dass das StOtzelement 
(50) aus einfach oder gegenlaufig gewundenen 
Fdden (51) als hohlz/lindrisches Netzgeflecht aus- 
gebildet ist 45 

23. Vorrichtung nach den Anspruchen 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Faden (51) 
des Stutzelements (50) in Form eines schraubenli- 
nienformig gewundenen Netzgeflechts miteinander so 
verbunden sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das als hohlzylindrisches Netzge- 
flecht ausgebildete Stutzelement (50) selbst- 55 
expandierend ausgebildet ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 18. dadurch gekenn- 



zelchnet, dass das netzfOrmige Stutzelement (50) 
aus mehreren miteinander gewundenen Metall- 
drahten hergestellt ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zelchnet, dass das Stutzelement (55) in Form einer 
Schraubenfeder aus einem einzigen, schraubenlini- 
enformig gewundenen Draht (56) hergestellt ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das etwa hohlzylindrische Stutzele- 
ment (35:40:45;50:55) aus . biokompatiblem 
Material, beispielsweise aus geeignetem Kunst- 
stoff, aus nichtrostendem Stahl. aus einem Edel- 
metall. wie beispielsweise Silber, Gold Oder Platin 
Oder einem biologischen Material hergestellt ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das etwa hohlzylindrische Stutzele- 
ment (35;40;45;50:55) zur Erzeugung einer 
gewunschten beziehungsweise zur Vermeidung 
einer unenA/unschten biologischen Reaktion mit 
geeignetem Material beschichtet ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das etwa hohlzylindrische Stutzele- 
ment (35:40;45;50;55) zum selbsttStigen Anpassen 
an den Innenraum (16) des Schlemmschen Kanals 

(1 5) in Richtung der theoretischen l_angsachse fie- • 
xibel ausgebildet ist. - 

30. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- • 
zeichnet, dass das etwa hohlzylindrische Stutzele^ 

. ment (35;40;45;50:55) durch eine trennbare 
Verbindung an dem Injektionsgerdt (30) angeord- 
net ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Injektionsgerat (30) mit einer 
Sonde (33) versehen ist. welche als abtrennbares 
und in den Innenraum (16) des SchleH^mschen 
Kanals (15) zu implanlierendes Stutzelement (35: 
40;45;50;55) ausgebildet ist. 

32. Vorrichtung nach den Anspruchen 12 und 31. 
dadurch gekennzeichnet, dass das etwa hohlzy- 
lindrische Stutzelement (35;40;45;50;55) auf die 
Sonde (33) des InjektionsgerStes (30) aufgescho- 
ben und durch eine axiale Bewegung der Sonde 
(33) relativ zu dem Stutzelement (35;40;45;50;55) 
Oder umgekehrt in das gedehnte Teilstuck (15",15") 
des Schlemmschen Kanals (15) lagestabil einsetz- 

- bar ist. 
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